COMPTES RENDUS 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 410 MARS 1884. 


PRÉSIDENCE DE M. ROLLAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIF, 


M. le Mixisrre pe L’Ixsrreucrion Pug8Lique adresse l’ampliation d’un Dé- 
cret, par lequel le Président de la République approuve l'élection, faite par 
l'Académie, de M. G. Darboux, pour remplir la place devenue vacante, dans 
la Section de Géométrie, par suite du décès de M. Puiseux. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Daspoux prend place parmi ses 
Confrères. 


ASTRONOMIE, — Sur la figure de la tête de la comète actuelle. 
à nié Note de M. Fave. 


« En examinant les apparences singulières que la tête de la comète 
actuelle (de Pous-Brooks) a présentées à deux reprises, les 13 et 19 jan- 
 vier, il me semble que la théorie que j'ai douuée autrefois à ce sujet leur 
parfaitement applicable et conduit à une explication fort simple. 

M. Roche à montré que, à ne tenir compte que dela pesanteur vers 
le noyau de la comète et vers le Soleil, les matieres qui sortent du noyau 
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sont émises coniquement en deux points opposés. Si l’on s’en tenait à la 
seule attraction, les matériaux ainsi abandonnés se répartiraient sur la tra - 
jectoire du noyau et formeraient deux queues, non pas dans Ja direction 
du rayon vecteur, mais dans une direction transversale à ce rayon. J'ai 
moi-même montré que la répulsion solaire, au lieu de supprimer l’émis- 
sion antérieure, comme le croyait M. Roche, avait pour effet de changer 
la forme conique en celle d’un calice à bords recourbés, et d’en projeter 
les matériaux en arrière dans la direction du rayon vecteur prolongé. 
1l est aisé de voir que ce calice lumineux, transparent, conique au sommet 
et campanuliforme sur les bords, vu en perspective, satisfait aux appa- 
rences que les comètes nous ont présentées jusqu'ici, même à celles que la 
comète de Donati a si magnifiquement développées, sous nos yeux, il ya 
vingt-six ans. Il se présente en effet, presque toujours, sous la forme d’un 
éventail, d’un secteur, ou d’une aigrette. Ce sont les termes usités par 
tous les observateurs. 

» Oril est un cas où ce calice, à la fois lumineux et transparent, pren- 
dra une tout autre apparence : c’est celui où son axe se trouvera dirigé 
non loin de l'observateur dont l'œil plongera dès lors au fond de cette 
sorte de clochette, au lieu d’en voir seulement les contours extérieurs. 
Alors, à la place d’une aigrette ou d’un secteur lumineux à bords curvi- 
lignes, émergeant du noyau, on verra un disque complet ayant le noyau 
à peu près au centre. C’est là justement la figure que la comète de Pons- 
Brooks a présentée à deux reprises, le 13 et lero janvier. Dans l'intervalle, 
l'émission nucléale avait la figure ordinaire. 

» Voici l’épure de ce cas très particulier où l'émission cyathiforme N ab, 
dont l’axe est ordinairement dirigé vers le Soleil, est vue non pas perpen- 
diculairement au plan dur dessin qui représente une coupe, mais dans une 
direction inclinée que j'ai rabattue en ON. Le bas de la figure représente 
la projection du calice sur un plan LT perpendiculaire au rayon visuel (!). 


(*) Cette épure est difficile à faire complètement parce qu’il s’agit d’un calice, non pas 
opaque, mais transparent à la manière d’une flamme de quinquet. M. Trépied suppose que 
le noyau s’est allongé d’un bord à l’autre du disque {voir plus loin la figure de son intéres- 
sante Note), avec un étranglement non loin du milieu. C’est cet étranglement qui est le noyau, 
lequel ne doit pas avoir très notablement changé de figure. Le prolongement boréal dont 
parle M. Trépied n’est que la perspective de l’émission postérieure conico-cylindrique du 


noyau (opposée au calice et située dans l’axe de la queue). La partie australe, plus difficile à : 


comprendre, ne fait pas non plus partie du noyau. Quant au diamètre lumineux transversal, 
si bien marqué sur le dessin de M. Thollon, je lai reproduit en supposant l'œil situé dans un 
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Le contour extérieur de la tête de la comète n’a pas changé, parce que je 
suppose que le calice seul s’est incliné vers l'observateur. 


CA BLANADET” / 


» Reste la question de savoir comment il se fait que ce calice, qui fait 
corps jusqu’à un certain point avec le noyau de la comète, change de po- 
sition si rapidement et se présente à l'observateur sous des aspects si diffé- 
rents. 

» Je ferai remarquer tout d’abord que ces changements ne sont pas sans 
exemple. La célèbre comète de Halley a présenté en 1835 le méme balan- 
cement rapide, et Bessel en a fait l’objet d’un Mémoire très intéressant que 
le Bureau des Longitudes a publié dans la Connaissance des Temps. D'un 
jour à l’autre, l'éclat du noyau et de l’émission nucléale augmentait si 
brusquement, que Bessel, comme M. Trépied pour la comète actuelle, ne 
la reconnaissait plus, ou du moins s’imaginait tout d’abord qu’elle se pro- 
jetait sur quelque belle étoile. Alors on distinguait très bien une brillante 
aigrette à peu près dirigée vers le Soleil. Le lendemain, cette aigrette était 


plan qui serait à peu près langent au calice, en son sommet, et qui le couperait en même 
temps suivant deux courbes divergentes, 
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très faible, à peine visible, puis la tête de la comète reprenait sa forme 
ordinaire. Quelques jours après (six jours, plus ou moins), on voyait de 
nouveau l’aigrette, mais dans une position toute différente, Bessel crut con- 
stater, dans ces alternatives d'éclat et dans ces balancements de l’aigrette, 
l'effet d’une périodicité de quatre jours avec une amplitude de 60°, On 
conçoit donc que l’idée soit venue à M. Perrotin que les variations obser- 
vées par lui pourraient être périodiques. 

» Il me parait évident que si, dans ses oscillations, l’axe de l’aigrette, ou 
mieux du calice de la comète de Halley, avait passé par l’œil du spectateur, 
ce calice aurait été vu sous la forme d’un disque lumineux nettement ter- 
miné et de grandes dimensions, avec quelques stries radiales; mais il os- 
cillait dans un tout autre plan. Le phénomène de la comète de Pons-Brocks 
doit donc être du mème genre, avec celte particularité que l’axe du calice 


oscillait dans un plan passant à peu près par la Terre. Il serait intéressant 


de calculer, pour te 13 et Le 19 janvier, l'angle que l'axe du calice, dirigé 
alors vers nous, faisait avec le rayon vecteur, ainsi que la position du plan 
d’oscillation. 

» La grande différence entre les deux comètes dont nous venons de 
parler et celle de Donati, c’est que, pour les premières, l'émission semblait 
cesser par moments ou s’affaiblir pendant un temps plus ou moins long, 
tandis que, pour la comète de Donati, on voyait les émissions se succéder 
les unes aux autres et former, en perspective, unuc série de secteurs super- 
posés qui allaient en grandissant, Très probablement les matériaux qui 
formaient ces calices d'émission, vivement rejetés en arrière par le Soleil 
lorsque, parvenus loin du noyau, ils atteignaient un haut degré de raréfac- 
tion, allaient former les queues minces et droites que je n’ai pu voir à 
Paris avec un télescope de Foucault, mais qu’on a très bien observées en 
Amérique et à Poulkova. Je serais donc enclin à croire que, si les émis- 
sions du 13 et du 19 janvier de la comète actuelle avaient duré plus long- 
temps, celte comète aurait eu aussi plus d’une queue. 

» Si le phénomène signalé pour la première fois par Bessel n’a guère fixé 
autrefois mon attention, c’est qu'il semblait être tout à fait exceptionnel, 
Il était plus urgent alors de s'attacher aux phénomènes les plus constants 
que présentent ces astres compliqués, D'ailleurs l'explication qu'il en 
proposait ne me semblait pas admissible. Le célèbre astronome de Kœæ- 
nigsberg dotait le noyau de la comète d’une polarité semblable à celle des 
forces magnétiques; en vertu de cette polarité, le noyau et l'émission nu- 
cléale antérieure oscillaient en face du Soleil comme l'aiguille d’une bous- 
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- sole en présence d’un aimant. Pour moi, je n’y voyais que l'effet d’une 
rotation du noyau fortement altérée, par instants, par l'attraction du So- 
leil, lorsque le noyau venait à se déformer, à s’allonger plus ou moins 
dans le sens du rayon vecteur. Dans ces conditions, la rotation peut 
prendre des allures irrégulièrement pendulaires, sans qu’il soit nécessaire 
de faire intervenir des forces polaires. D'ailleurs il ne pouvait être ques- 
tion de la résistance ou de la réaction des corpuscules d’un milieu quel- 
conque, puisque l'enveloppe extérieure de la comète n’était pas affectée. 
Mais justement parce que le phénomène est rare on du moins fort peu 
étudié Jusqu'ici, il y a lieu d’applaudir aux excellents documents qui nous 
viennent cette fois des observatoires français. » 


CHIMIE. — Mélanges gazeux délonants. Calcul des températures 
et des chaleurs spécifiques; par MM. Berruecor et Virice. 


« La pression développée pendant l'explosion des mélanges gazeux étant 
connue (ce Volume, p. 545), on peut en déduire la température (définie 
par le thermomètre à air) et la chaleur spécifique correspondante des pro- 
duits; ou, plus exactement, deux limites entre lesquelles elles sont com- 
prises. Deux températures limites £,, {, se calculent en effet, sans autre 
donnée, d’après une formule exposée par l’un de nous (*). Si l’on y joint la 
connaissance de la chaleur Q dégagée par une combustion totale, on peut 


calculer une autre limite /,, intermédiaire en général entre les précé- 


+ , 
—— = T, fournit pour la 


dentes (?)}. La moyenne des deux valeurs, 


(*) Annales de Chimie ct de Physique, 5° série, t. XII, p. 302. 

(2) La quantité combinée réellement, au moment de l'explosion, doit être telle que la 
chaleur dégagée par la combinaison amène le système au moins à la température #. Si la 
chaleur spécifique moyenne du système entre o et #, était connue, on tirerait de là une 
limite pour la quantité en question, car il sufirait de multiplier cette chaleur spécifique 
par la température #, et de prendre le rapport entre ce produit et la chaleur totale. Ce 


ct St ques ; . , Par en 4 
rapport, —; serait inférieur à-la proportion réellement combinée, c’est-à-dire qu’il don- 


nerait une certaine idée de la dissociation. Cela étant admis, observons que dans nos expé- 
riences les seuls gaz composés qui prennent naissance sont l'acide carbonique et la vapeur 
d'eau, gaz dont les chaleurs spécifiques vont croissant avec la température. La valeur 
moyenne de leurs chaleurs spécifiques, prise entre 0° et 200°, surpasse déjà la somme de 
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température de la combustion une valeur probable, d'autant plus ap- 


prochée que les limites £, et 7, sont elles-mêmes plus voisines. Enfin la 
chaleur totale Q, divisée par les valeurs £,, t,, £,, T, fournit des valeurs 
limites C,, C:, C3 C, pour les chaleurs spécifiques apparentes (à volume 
constant) des produits, entre o° et T°. Ces chaleurs spécifiques sont dites 
apparentes, parce qu’elles comprennent à la fois la chaleur spécifique 
proprement dite et la chaleur restituée par la recombinaison des compo- 
sants dissociés. 

» La valeur de C peut être regardée comme constituant une valeur pro- 
bable plus approchée que toutes les autres, sauf à en discuter de plus près 
la signification; elle s'applique soit au gaz composé lui-même, tel que la 


celles des éléments pour l’acide carbonique, et il en est de même, d’après les observations 
de MM. Mallard et Le Châtelier, pour la vapeur d’eau à une température élevée, mais qui 
n’atteint pas encore celle de la combustion. 

Nous aurons donc, en général, pour l’eau et l’acide carbonique, une valeur inférieure 
à ct,, en remplaçant € par la somme des chaleurs spécifiques des composants (hydrogène et 
oxygène, ou oxyde de carbone et oxygène), évaluée à la température ordinaire, soit 7,2 (à 
volume constant). Ce chiffre d'ailleurs s'applique à la fois à la portion combinée et à la 
portion dissociée. La chaleur spécifique du système, calculée d’après cette donnée, soit &, 


Cot2 ; ; — re : . r 
nous donne le rapport fi qui représente une limite Z,, inférieure à la fraction réellement 


combinée. 

Mais nous pouvons aller plus loin et tirer du chiffre ci-dessus une autre limite inférieure 
des températures et de la dissociation, plus élevée en général que la précédente. En effet, 
notre calcul repose sur celui de deux températures limites, évaluées l’une dans l’hypothèse 
d’une dissociation nulle, l’autre dans l'hypothèse d’une dissociation totale, le coefficient de 
dissociation étant posé tour à tour K = 0 et K —1 dans les formules. Si nous lui attri- 


Coto ; ; x. é 
buons la valeur ——;, nous en tirerons une température £,, qui sera comprise entre /, et #,, 


du moins pour les systèmes réversibles, c’est-à-dire tels que la dissociation puisse en repro- 
duire l’état initial; soit, par exemple, les mélanges d’oxyde de carbone ou d'hydrogène avec 
l'oxygène pur, ou bien associé avec un gaz inerte, 


: 2 TS ” ! js Cot3 5 : 
Cette valeur nous fournira une nouvelle limite /’ de dissociation, Q ? plus élevée que la 


précédente. On en déduira de même un chiffre ultérieur £, et ainsi de suite. Pour les sys- 
tèmes réversibles, les valeurs 4, 3, £,, ... tendent vers une limite; leur convergence est 
même assez rapide. . 

Pour les systèmes non réversibles, tels que ceux qui renferment du cyanogène, ou des 
carbures d'hydrogène, il peut arriver que la valeur £, soit inférieure à z,, auquel cas le 
calcul ne fournit rien d’utile; T est alors la moyenne entre 4 et #,. 
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vapeur d’eau ou l'acide carbonique, si l’on opère sur ses composants; soit 
à ce même gaz associé à l'azote ou à tout autre gaz inerte, suivant les cas 
(combustion du cyanogène, combustion de l'hydrogène mélé d'azote, 
combustions d’un gaz combustible par le protoxyde ou le bioxyde d'azote); 
soit enfin à un certain mélange d’acide carbonique et de vapeur d’eau, 
dans les cas où l’on opère sur les carbures d'hydrogène. On obtient ainsi 
des données relatives aux chaleurs spécifiques totales des systèmes, pour des 
températures du thermomètre à air tres diverses et qui sont échelonnées 
entre 1700° et booo°. Si maintenant nous évaluons pour ces mêmes tem- 
pératures la chaleur spécifique de l'azote, d’après les expériences de 
M. Vieille, nous pourrons la retrancher, et il restera celle de l’acide carbo- 
nique ou de la vapeur d’eau, à diverses températures comprises entre les 
mêmes intervalles. 

» La dissociation peut être aussi évaluée, pour les mêmes intervalles, à 
l’aide de diverses formules qui en fournissent des limites plus ou moins 
approchées : nous y reviendrons. 

» Voici les Tableaux renfermant les valeurs £,, 4,, ©,, C:, Q, co, g, gi L, 
ti, Cs, T, C, toutes quantités définies plus haut, à l'exception de g qui est 
la contraction des produits brûlés comparés à leurs composants sous pres- 
sion constante; g, étant le rapport entre le volume (à pression constante) 
des produits brülés et celui des corps régénérables par leur dissociation, 
rapport distinct de g dans le cas des systèmes non réversibles. Nous 
donnérons d’abord le calcul de tous les nombres observés, sauf à les 
discuter plus tard. 


PREMIER GROUPE, — MÉLANGES OXYHYDRIQUES, 


Tableau I. 


Q 
Nature des mélanges. (eau gazeuse). DE ci tj ès 
cal 0 Q 
(ae H+ 07... 1.0 1e) 00700 3742 15,69 2406 24,40 
(7). H'+0!+14z........ » 3219 18,24 2220 26,32 
(8). H?+0?+ A7 ........ » 2712 20 ,67 2110 27595 
(9)ét H°+40°+ 24A7°....... » 2258 26,00 1897 30,94 


10). H?+ 0? + 34z2?....... » 1544 31,83 1609 36,48 


( 
(ni) H*<+ Az0°.......... 79609 3:66 23,17 2694 29,95 
(12) H?+ Az'0?+ ÀA2?...,: v 2751 28,94 2319 34,33 
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Tableau II. 


Nature des mélanges. ce ge #. Fe 7. Le T. C. 
oi 
0 
(1) HF O7 PRES 152 [3 st 00:330 2730 M2 OM ON 
(9) : H°+02HLdAz ss 8,405 .:0 0403358 142901623571 1 2080 2020702 
(8)  H?+0'-F A2... 12,0, + » 10,485 13399 024,72 0234302508 
(o) HO? 2A7.. 16,8 . £,"» 0,600, 2101, = 27,92 2100 2670 
(10) H?+0°+347., 21,6 © >. 0,627 1795 © 33:49 1799 02,00 
(11) H?+Az%0°...... 12,0" 1! 5 6,308 26310 Ca8/ TA Se 50700 
(12) H°-+ Az?02-+ Az. 16,8 re Z01,0,360 2461: 132,48" 26014000 
DEUXIÈME GROUPE. — MÉLANGES OXYCARBONIQUES. 


Tableau 1. 


Nature des mélanges. Q. Fe cr Lt, ee 
cal 
(15), CIOSEROS. Mar PESTE 3872 17,56 2490 7 27,31 
(14) C?0?+ O?+ Az... » 3127 21578 2277 29,86 
(15) C?0?+ O?+ Az°.... » 2741 24,81 2138 31,81 
(16) C?0?+ O?+ Az... » 1876 36,20 1607 22 
(19) C?0?+ Az?0?....... 88 800 2839 5226 2217 40 ,06 
(18) C0°+H+0* (1)... 97 300 3745 26,00 2/06 40,46 
(19) 2C'0°:-+'H°-+ O0}. 6e 126 700 3328 38,07 2128 59,74 
(20) C0?+ H5+ Of. .... 156 000 3597 43,38 2307 63,64 
(21) C0?+ H*+ 05..... 185 400 . 3663 5o,61 2351 78,58 
Tableau 11. 
Mélanges. CAS g. . 1. ae: ci: He C. 
(LAC OO RE 7,2: ‘2.1 so; 20) 27070004 ,31E 3334 20,40 
(14) CO°+0?+ 47... 9,6 $% » o,360 2551 26,66 2840 24,02 
(15) COX OPA ZE 0 1350 a Se en 0,410 ” 2355 "20,85 2340 020,00 
(16) C0*+0?+A25.. 10,2, % :» o,49me 1739 39,33 :1807:4 37,47 
(17) C20°-- Az° 0°... 12,0, 1 15 0,005 2204 090,234 2530 SES 
(18) CO+H +0... 10,8 2.1» 0,31 » » 3271 29,76 
(19) COR H-HON.. a4sét » DOM "0,37 » » 3287 38,55 
(20) COS HO. 0EB,0, on Mélieto, 320 ». | » 3296 * 47,35 
(21) CO HER ON br OI ON » » 3303: «66519 
(*) Le calcul des mélanges renfermant à la fois de l'hydrogène et de l'oxyde de car bone - 4 


a été fait d’après la moyenne des pressions observées pour I? et C0? pris séparément, 
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TROISIÈME GROUPE, — CYANOCGÈNE. 


Nature des mélanges. 
C'Ar:E Of. GBrEe.. 
C*Az?+ OS + Az?.... 
C* Az? + Of + 2 Az... 
CY Az? + OS+ { Az? 
CEA ONE 
C*Az? + Of+ 11 Az... 
CA +0!+2A7... 
C'Az?+ O'+ I A7, 
C* Az? + 4 AzO0?...... 
C+Azt+ HAZ2 O7... 1. 


Nature des mélanges. 


DNA EU eee 
C*' Az? + Of + Az°..... 
CtAz?+ OS + 2A7°.., 
C' Az? + OS + 4 Az?... 
C* Az? + AA20°?...... 
Chasi-t4 Art O. Le 


Tableau I, 


Q. 


! cal 
262500 


» 
» 


» 


126500 
» 
» 


349000 
346000 
169800 
168400 


Fe 
5453 
4566 
3755 
3097 
4394 
4024 
3191 
2810 
4350 
4149 
4509 
3993 


Tableau IL. 


Co* £* 
19,;20ur 
240. 
28,8. «1 
30,4 
28,6 1: 
EN 


38 [ue 


mic erle +loe cor 


&læ ul 


QUATRIÈME GROUPE. — CARBURES D'HYDROGÈNE, 


Tableau I. 


Q 


Nature des mélanges. (eau gazeuze). 


1 3 CET 6 LCEPERRE 
ONCE LE 
MO... 
De ON... 2. 


C'H‘+ H?+0!*... 


C*H°0?+ 0!2...... 
C'H1001 + Oise 


380 100 


314 700 
616 800 


Ps 


f95r 
fr21 
3707 
3861 
4016 


4078 
3239 


C. R., 1884, 1°" Semestre. (T. XCVIII, N° 10.) 
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Tableau IL, 


Nature des mélanges.  c,. 8 £. l. te cn T: C. 
(22) CH?+ 01... 21,6 © + : : ; 4o8o 75,47 
23) Chst O'Rreh 2658/0hH à 3,76 92702 118,8 3415 4,1 

> 2 7 7 9 
(24) C'H+ OH, 36,0 MAR Nr TM ADI Nr 3108 115,70 
(25) «20H OMS 43,27 207 de 2757002700 MAD 3303 117,20 
(26) C'H*+H?+01* 36,0 + $ 8,95 2676 142,0 3346 113,60 
(27) C'H6O?+ 0. 36,0, 5 15: 33,20" 2987 . 105,4 3532 89,10 
(28) C'H°0?+0%*. 64,8 + 1 16,04 2200  280:,3 2720 227,60 


M. A. D’ABBaDie fait hommage à l’Académie d’une Conférence qu’il a 
faite au troisième Congrès géographique international, tenu à Venise en 
1881, sous le titre « Exploration de l’Afrique équatoriale; Credo d’un 
vieux voyageur ». 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. C. Decnare adresse diverses Notes relatives à un orage qui a éclaté 
à Amiens, le 24 février dernier, 

La foudre a présenté ce caractere insolite, qu’elle s’est divisée en frag- 
ments globulaires qui, par leur ténuité, sont devenus presque inoffensifs. 


(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 


”“ 


M. Mina» adresse, par l'entremise de M. Faye, une Note sur un moyen 
d’atténuer la violence des orages. 

Le moyen que propose l’auteur consisterait dans l'emploi d’un grand 
nombre de paratonnerres, appliqués sur les poteaux télégraphiques et 
reliés aux rails des chemins de fer. 


(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 


M. Bocnor adresse un Mémoire sur un « Système de direction aé- 
rienne ». 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 
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M. Pranrox pe Monpésir adresse une nouvelle Note relative à la solution 
du problème des deux chaînes. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Biscuerrsuemm informe l’Académie qu’il retire sa candidature à la 
place d’Académicien libre, laissée vacante par la mort de M. Breguet. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. le Minisrre pe La Guerre informe l’Académie que les Archives de 
Médecine et de Pharmacie militaires, qui formaient jusqu'ici un Volume an- 
nuel, se composeront à l'avenir de trois Volumes, dont deux seront consa- 
crés à la partie technique (Archives de Médecine et de Pharmacie militaires), 
et un troisième à la partie administrative (Bulletin officiel). 

M. le Ministre adresse, pour la Bibliothèque de l’Institut, le tome 1I des 
Archives et le tome I du Bulletin. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Une lettre de Méchain. Note de M. J. Lerorr. 


M. J. Lefort, petit-fils et héritier de J.-B. Biot, adresse à l’Académie la 
Note suivante : 


« Dans une Notice lue le 2 janvier 1810 à la séance publique annuelle 
de l’Académie des Sciences, Biot a fait connaître les grandes difficultés 
éprouvées par Méchain pour prolonger la méridienne en Espagne et la 
pousser jusqu'aux îles Baléares, comme il en avait conçu le projet. Cet ha- 
bile astronome, après avoir heureusement exécuté, de concert avec 
Delambre, la grande triangulation de l'arc méridien compris entre Dun- 
kerque et Barcelone, était resté seul. Au bout de peu d’années, il succomba, 
moins encore aux fatigues physiques qu'aux tortures morales occasionnées 
par un travail dont le succès lui paraissait très douteux. 

» Cependant le Bureau des Longitudes, regrettant l'interruption d’une 
opération si intéressante à tant de titres, chargea, au commencement de 
1806, Biot et Arago du soin de la reprendre et de la terminer. Au moment 
où ces jeunes astronomes se disposaient à partir, Delambre ne voulut 
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pas laisser ignorer au plus âgé des eux, qui était déjà son Confrère à 
l’Institut, l’étendue des obstacles qu’il y aurait à vaincre, A cet effet, il 
remit à Biot une lettre adressée par Méchain, le 13 messidor an XII 
(2 juillet 1804), à son ami Jaubert, professeur de Physique à l’École cen- 
trale des Pyrénées-Orientales. 

» La lettre donnée par Delambre à Biot m'appartient aujourd’hui. 
Quoique au fond elle ne présente plus un grand intérêt, je la considère 
comme la relique d’un martyr du dévouement scientifique; et, à ce titre, 
je me permets de l’offrir à l’Académie des Sciences. Cette lettre de Méchain 
est réellement inédite, car Biot n’en a cité qu’un court membre de phrase. 

» L'Académie jugera peut-être opportun d’en publier un extrait un 
peu plus long, que je joins à cette Note, dans le dessein de faire complète- 
ment connaître la situation morale de Méchain, c’est-à-dire son découra- 
gement, qui paraît être allé jusqu’au désespoir : 


« À Cullera, royaume de Valence, lundi 23 messidor an XII ( 2 juillet 1804) (!). 


» .. Pour l'établissement d’une nouvelle ligne de triangles sur le continent, depuis 
Tortose jusqu'ici (Cullera), je viens de parcourir tout le pays compris entre ces deux 
points, les plaines, les vallées et les plus hautes montagnes, afin d’y chercher, choisir et 
arrêter des points convenablement situés entre eux pour être les sommets des triangles de 
cette chaîne. Ces courses ont été un peu pénibles, soit à cause des localités, soit par le 
défaut de secours, de gîtes, de moyens de subsistance dans un pays tel que celui-ci; soit 
enfin par les excessives chaleurs que nous avons eu à supporter. Je dis zous, parce que 
l’un des officiers du brigantin a bien voulu m’accompagner. La somme de nos courses par 
terre a été d’un peu plus de 150 lieués, parce qu'il a fallu faire bien des zigzags. Nous en 
avons fait à peu près autant dans le même temps et par intervalles sur le brigantin. Nous 
nous sommes fort bien entendus avec le commandant de ce bâtiment, pour les points et les 
époques de nos réunions, et maintenant je n’ai qu'à me louer de son zèle, de son activité 
el de ses procédés à mon égard. 

» Le malheur irréparable est d’avoir perdu tant de temps, d’avoir encore été obligé 
de perdre six semaines à Valence pour y attendre les ordres du roi au capitaine général, 
quoique le ministre d’État ait assuré l'ambassadeur de France que les ordres avaient dû 
être envoyés de ses bureaux dès le 14 juin de l’année dernière, comme je l'avais demandé 
vers ce temps-là. Il en est résulté que j'ai encore manqué les mois du printemps, favora- 
bles pour la mesure du grand triangle, qui doit aboutir à Grave en traversant la mer; que 
cela est à remettre pour l’hiver ou le printemps prochain; que jé vais, ou que nous allons 
avoir à souffrir, pour la mesure des triangles du continent, les plus grandes et dévorantes 
chaleurs; être exposés à éprouver des retards par les brumes épaisses et presque conti- 
nuelles que ces chaleurs occasionnent; enfin à tous les orages, tempêtes, pluies et gréles, 


(*) Comme il ne s’agit pas d’une œuvre littéraire, le transcripteur s’est cru autorisé à 
corriger quelques-unes des fautes grammaticales qui se trouvent sur l’original. 
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qui sont si fréquents dans ce pays-ci, et surtout dans les montagnes, en juillet, août et 
septembre. Il faudra bien s’y soumettre comme l’année dernière, et peut-être que la fou - 
dre, la grêle, l’impétuosité des vents respecteront nos frêles habitations sous la toile, au 
sommet des hautes montagnes. 

» Au reste, je vous avoue que, sans désirer la mort, je suis loin de la craindre, que je la 
verrais sans le plus léger regret s’avancer vers moi; qu’elle me serait un bien, une faveur 
du ciel, dans l’état où je suis : accablé de chagrins de différentes espèces, ayant vu tous les 
moyens de succès pour ma mission, que le courage, la constance m’avaient fait prendre, 
forcer, arracher, s’anéantir successivement; voyant que ce succès est même plus qu’incer- 
tain, par différentes raisons qu’il serait trop long d'exposer; et aussi que, supposant ce 
succès possible, l'éloignement du terme où il pourrait être effectué est si grand qu'il m'ac- 
cable, me tue, et que je n’en puis supporter l’idée, 

» Ma femme en est désolée, au point que j'ai tout à craindre pour sa santé et sa conser- 
vation. Mon fils qui est avec moi, sa sœur qui est à Paris, y perdent le temps et les moyens 
de se faire un état, un sort, un établissement; après moi, ils ne trouveront pas et n'auront 
pas un denier de fortune. Jamais, non jamais, quoiqu'une grande partie de ma vie se soit 
écoulée dans le malheur, dans les larmes sur les miens et sur moi-même; jamais, dis-je, je 
ne me suis trouvé dans une si cruelle position, si inquiétante, si déchirante. Cette malheu- 
reuse commission, dont le succès est si éloigné, beaucoup plus qu’incertain, sera plus que 
probablement ma perte, et ce qui est pis encore, celle de ma famille, mon tombeau et celui 
de mon honneur, Mais pourquoi vais-je vous entretenir de choses si tristes, si noires, et 
qui ne me sont que personnelles? Je vous en demande mille pardons : l'amitié en doit un 
peu aux malheureux! J'ai fini, » 


QD elfe je, L'hrote de © CCC CSC ORUICOTE RTE. 4 cf fe} 'e'b' 018 die HOT ORSES OP EE ‘ 


» Le 20 septembre 1805, un an environ après avoir écrit la lettre de dé- 
sespoir dont nous venons de citer un long fragment, Méchain est mort à 
Castillon-de-la-Plana. Son cadavre a été inhumé dans le cimetière de cette 
ville. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation différentielle du troisième ordre. 
Note de M. E. Goursar, présentée par M. Hermite, 


Dans une Note récente (même Volume, p. 419) sur l'équation diffé- 
rentielle du troisième ordre, due à M. Kummer, j'ai montré comment, par 
des procédés algébriques, on pouvait obtenir en très grand nombre des 
intégrales rationnelles de cette équation. Je suis arrivé, depuis lors, à ce 
Hcaluat que les systémes de valeurs admissibles pour les nombres entiers 72, 
n, p sonten trés petit nombre, et, sauf le cas où deux de ces nombres 
seraient égaux à 2, aucun d'eux ne peut dépasser 9. 

» Les lettres P, Q, R, m, n,p ayant le même sens que dans la Commu- 
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nication précédente, soient "7, n', p' les degrés respectifs des polynômes P, 
Q,R et a,, a, ..., a, les p' racines de l’équation R = o. Si dans, l’équa- 
tion différentielle 


ere N sd “ 
(i) 2e) + (8 ex = 01 É + Cy— 0; 
où l’on a 
Fu Le LteEasranlre Ce;fi-i-i-ifi+i-rs) 
m n 4 P m 7 m n 


on fait le changement de variable x — w(t), il résulte des propriétés de 
cette fonction rationnelle que la nouvelle équation n’aura d’autres points 
singuliers, outre les points o, 1, , que les points 4,, &,, ..., ay, ces der- 
niers avec les mêmes exposants de discontinuité. Il suit de là que la fonc- 
tion æ—o(t) devra vérifier deux équations différentielles du premier 
ordre de la forme suivante : 


(2) dx LE Æ dt 
as (x — 1} 10° Be — 1)° R? ? 


(3) VCdx  Wy(s)de 


Vale)  é{é—1R 


? 


y(£) étant une fonction entière de # de degré 2p' + 2 au plus. Écartons le 
cas particulier où les deux nombres m et seraient égaux à 2; des équa- 
tions (2) et (3) on déduit une combinaison algébrique 


[(20 — 1)(æ—1) + (28e —1)#7 
4 ar \ 
(4) _ Pi) Rpæ+a(e—r) Rp + (4gy—2)efe— 1) R'Y +1) RYTE 
TE 


» Le second membre de cette relation est au plus du degré 6p/+ 6 et, 
par suite, le degré de w(£) ne pourra dépasser cette limite. Il en résulte 
déjà qu’aucun des nombres m, n, p ne pourra dépasser 12; car, en suppo- 
sant m£Sn£p, on a toujours 


PP. > Op Æ GC, En 212; 
on voit aussi que, pour les valeurs 7, 8, 9, 10, r1 attribuées à p, p' ne 
pourra dépasser les limites 6, 3, 2,1,1,1. 


» On obtient des limites bien inférieures pour m,n,p,m,n,p' au 
moyen des considérations qui suivent. Si £ — a est une racine d'ordre "” 
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de multiplicité de l’équation w{(t)— 0 différente de o, 1, © , l'équation (3) 
montre que £ — a sera une racine de l’équation 4{4) — o d'ordre m — 2 
de multiplicité; les racines qui ont une des valeurs o et 1 doivent être ra- 
cines au même degré de multiplicité de 4{£) — o. Enfin, si o(£) — o admet 
la racine £é — «© au degré r de multiplicité, 4(£) sera de degré 2p'+ 2—r, 
et l’on trouve des conditions analogues pour les racines de l’équation o(#)=1. 
Inversement toute racine de l’équation d(#) — o doit appartenir à l’une 
des équations o(£)—0, o(t)—=1, et si V(t) est d’un degré inférieur à 2p'+, 
l’une de ces équations admettra la racine £ — « . Appelons N, N’, N’les 
nombres des racines des trois équations o(£) = 0, g(t)—1, o({) —®, qui 
ont l’une des valeurs o, 1, , chacune étant comptée avec son degré de 
multiplicité; on aura la relation 


5 N+N'+(m—2)m+(n—2)n=2p+2. 
(5) / 
» D'autre part, on a les relations évidentes 
(6) EN+mm=N+ nn = N"+ pp, 
N+N'+ N°23, 
et les relations (5) et (6) entrainent les suivantes, que l’on pourrait aussi 
établir directement : 
N+N’+(m—2)m+(p—2)p = 2n +2, 
N'+N’"+in—2)n+(p—2)p=2m+# 2. 


» L’élimination de N, N’, N’entre les équations (5) et (6) conduit à la 
nouvelle inégalité 


(m—3)m+{(n—3)}n+(p—3)p£o, 


qui montre que, si les trois nombres m5», n, p sont supérieurs à 2, on aura 
forcément 
ne NEeN: 


» Supposons, en second lieu, m = 2,n > 2, p?n, on aura à rechercher 
les solutions en nombres entiers et positifs des équations suivantes : 


M+N'+(n—2)n = 2p+ 2, 
N+2m=N'+nn = N’+ pp", 
N+N'+N’23. 


La discussion de ces équations se fait très facilement et l’on est conduit aux 
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l 
P 
est supérieure ou égale à l’unité, les équations précédentes ne fournissent 
aucune limite pour les nombres m’, n', p', et il existe en effet une série 
indéfinie d’intégrales rationneiles pour l'équation de Kummer. Si la somme 


| À s I 1 
conclusions suivantes. Dans les cas, en petitnombre, où la somme FAR 


I I J ste \ , LEUR . , “ / . 
PRE , est supérieure à l'unité, on sait, d’après le beau Mémoire de 
; 


M. Schwarz (Journal de Borchardt, t. 75), que l’iutésrale générale de 


TA a RE ce eg À perse S'y Aid 
l'équation hypergéométrique est algébrique. Si la somme ét -5:6Sf 


1 
, S , s À 2 , , ’ ’ , . . 
égale à l’unité, l'intégrale générale s'exprime au moyen des fonctions el- 


liptiques, et le problème n’est qu’un cas particulier du problème de la 
transformation des intégrales de première espèce. Enfin, si la somme 


1 I I seed NOR I der : Ne 
Ltx+s est inférieure à l'unité, les seuls systèmes de valeurs admissibles 
P 


pour les nombres m, n, p sont les suivants, en supposant m <n < p, 


m. n. P- 
2 5 7 
2 3 8 
2 3 9 
3 4 5 


» Le nombre p' ne peut dépasser 3 dans le premier cas et l’unité dans 
les trois autres. Il y a donc dans ce cas un nombre limilé d'intégrales ration- 
nelles pour l'équation de Kummer. J'ai donné dans la Note précédente 
trois exemples qui se rapportent aux deux premiers cas et au dernier. 
On peut obtenir directement une identité qui appartient au troisième cas; 
si dans la formule 

(x?+ 18x — 27) —64x°= (x —1)(x — 9)° 
on pose 
(t+a) — (t+ 2) 


, LE T — 


Pen FF Sala —1}e{1 — #} 


LA Bæ(æ—1)t(r —t) 


où #, a? désignent les racines cubiques imaginaires de l'unité, on aboutit 
à la nouvelle formule 


LE + a) + B4a(x —r)é(r —e)(é + a) — 2430 (x —1) (1 —1} |} 
—192a(a—1)é(1—tNt+u) = (t+ at [ft +) — 27œ(x —1)é(r — #)]°. 
» On aura, pour l'intégrale correspondante, 


— = Jess, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la décomposition de polynômes qui n’admettent 
que des diviseurs premiers d'une forme déterminée (). Note de M. Lerfeure, 
présentée par M. Hermite. 


« Soit 4, le résidu auquel conduit C”, de sorte que 


C'=as (mod.p) 
et par suite 


NA D n—A}nt 
CC. nn, Cr ..., (mod.p), 


la relation 
An-t ANR +...+ AB?+ B'—=o (mod.p) 


et la relation 
A—1—=0o (mod.p), 


qui se déduit de la précédente, en la multipliant par À — 1, deviennent, 
en remplaçant À et B par leur valeur C“ et 1, 


D D pee dit l==0, dy-1—=0 (mod.p}). 


Considérons l’un des résidus donnés par la première relation, par exemple 
Agnt-19 il ne peut être l’unité, car alors cette relation deviendrait 


n—0o (mod,p), 


ce qui est impossible. De plus, le résidu 44, élevé à la puissance nie est 
l'unité, en vertu de 4, —1==0 (mod.p}); &,.-,est donc nécessairement 
l’un des résidus de la série &y, &,ms +, @ 


[14 n 


mu» An Moins le dernier ay, qui 
[11 


(n—1) 


est l’unité. On peut donc poser 44,4-:= &,w & étant un nombre moindre 


n 
que 7; deux résidus égaux ont même indice, ou bien la différence de leurs 
indices est un multiple de H; il en résulte l’égalité 


H 
Sn = 0- +:T, 
L( 


d’où 
Sn'= (a +ne)H, 


mais & + nen’est pas divisible par z, car « est moindre que 7 : donc il faut 


— Æ 


(1) Comptes rendus, séance du 3 mars. 


C. R., 1884, ve Semestre. (T. XCVIII, N° 10.) 80 
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que H admette le diviseur 7, et par suite que p soit de la forme H'a®!+ 5, 
ce qu’il fallait établir. 
» On a supposé B=— r, soit plus généralement À = C", B = D". Je pose 
D'=C'R" (mod.p), 
ce qui est toujours possible, d’après les propriétés des résidus; on en dé- 


duit 
D'=C"R" (mod.p)}, BAL (mod. 


en posant R"= [.. 

A+ A2B +...+ AB"?+ Bt-'=o, A*— B'=o (mod.p) 
deviennent, en remplaçant B par sa valeur et en supprimant A7", A” qui 
ne contiennent pas le facteur P» 

1+L+L+...+L®'=o, L’—1=o (mod.p); 


on est donc ramené au cas précédent. La proposition est ainsi démontrée. 
» Applications : 
(12 Hn5lsnes 262657, 


(ua 59 + = 2616335; B9arr, 
n=3, À=:25%", B=7r, +20 n=n160149000 15009710, 


n = SE D RD ER 


que ces nombres soient premiers ou non, ils doivent être de la forme 
r 24 
HS ER, 
ce qui a lieu. » 


J 
n 


ASTRONOMIE. — Sur la variation singulière du noyau de la comète Pons-Brooks. 
Note de M. Cu. TrÉépren, présentée par M. Faye. 


« Je préparais une Note sur une variation singulière que j'avais observée 
le 19 janvier dans la forme du noyau de la comète Pons-Brooks, lorsque 
J'ai reçu le numéro du r1 février des Comptes rendus où j'ai vu, par un ar- 
ticle de M. Perrotin, que le changement survenu le 19 janvier s'était déjà 


% 


produit le 13 avec les mêmes caractères généraux, 

» Le même numéro des Comptes rendus contient d’ailleurs une Note de 
M. Rayet qui signale aussi la variation du 13, observée à deux instruments 
différents, de sorte qu'il est impossible aujourd’hui de conserver le moindre 
doute sur la réalité du phénomène. Je demande à l'Académie la permission 
de faire connaître ici les particularités que j'ai pu observer dans la soirée 
du 19 janvier et les mesures que j'ai faites à cette occasion. 
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» Le 13 janvier, ciel couvert; du 13 au 18, rien de particulier, ni dans la forme du 
noyau, ni dans le spectre de la comète, si ce n’est que la bande la moins réfrangible me 
paraît plus étendue vers le rouge, et que le spectre continu du noyau, plus brillant que les 
jours précédents, est visible à une plus grande distance des deux bandes extrêmes. Le 
19 janvier, l'aspect du noyau est tellement changé, que l’on croirait volontiers ne plus avoir 
affaire au même astre. La tête de la comète est alors composée de trois zones, comme le 
montre le dessin que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie. La zone intérieure, la plus 
brillante, est à peu près circulaire, et remarquable par son aspect laiteux : elle se détache 
fortement sur la zone contiguë, d’une nuance grisâtre; et après cette deuxième zone, vient 
la nébulosité ordinaire de la chevelure, limitée dans la région sud-ouest par un are de pa- 
rabole. 


» Le noyau a subi un allongement considérable; il est formé de deux parties distinctes 
d’éclat très différent, reliées entre elles par un étranglement très marqué occupant à peu 
près le centre de la zone circulaire intérieure, La partie australe du noyau, de beaucoup la 
plus brillante, se termine par un arc d’ellipse très net tangent à la circonférence de la zone; 
la partie boréale, au contraire, est coupée brusquement à l'extrémité du diamètre, dont la 
direction coïncide avec celle de l'axe du noyau. Cette direction est presque exactement celle 
de l’axe de la queue; son angle de position, résultant de cinq mesures, est 66°,5 ; par cinq 
mesures aussi, le diamètre de la zone circulaire a été trouvé de 36°,2, 
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» Le lendemain 20 janvier, le noyau de la comète et la nébulosité qui 
l'entoure avaient repris leur aspect accoutumé. Pendant les jours suivants, 
jusqu’à la fin de la première semaine de février, j'ai attentivement suivi la 
comète sans pouvoir découvrir aucun changement pareil à celui du 19. Il 
s’agit donc là de transformations dont la durée n’a été que de quelques 
heures. Et c’est là ce qu’il y a de particulièrement remarquable dans le 
fait en question. Au voisinage du périhélie on pouvait bien s'attendre à 
des transformations graduelles du noyau, mais c’est, je crois, la première 
fois qu’on se trouve en présence de variations dans lesquelles on puisse 
soupçonner l'existence d’une périodicité. 

» En comparant mon dessin à celui de M. Thollon, on peut voir que 
les apparences s'accordent généralement. Je ne puis rien dire du 13 jan- 
vier, puisque je n’ai pu observer la comète ce jour-là; d’ailleurs, les obser- 
vations de Bordeaux sont venues confirmer celles de Nice pour le 13; 
mais je dois dire que, le 19 janvier, je n’ai pas vu aussi nettement que 
MM. Perrotin et Thollon le second diametre lumineux, à peu près perpen- 
diculaire à l’axe du noyau, indiqué dans leur dessin. Le noyau m’a paru, 
en outre, surtout dans sa partie australe, mieux défini. Mais, sans insister 
sur ces divergences, qui peuvent dépendre, en grande partie, des condi- 
tions instrumentakes ou atmosphériques de l'observation, l'accord est sa- 
tisfaisant, et je suis heureux de pouvoir confirmer dans l’ensemble les faits 
si curieux que les habiles observateurs de Nice ont le mérite incontestable 
d’avoir signalé les premiers. », 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les oscillations barométlriques produites 
par l’éruption du Krakaloa. Note de M. P. Tacemmi. 


« Les Notes de MM. Strachey, Forster et Renou ne laissent point de 
doute sur le fait de la propagation, autour du globe, des ondes atmosphé- 
riques produites par l’éruption du volcan du Krakatoa; j'espère cependant 
qu’il ne sera pas sans intérêt de communiquer à l’Académie les résultats 
fournis par l'examen des courbes barométriques de notre petit enregis- 
treur Richard. 

» Dans les courbes des 17, 18 et 19 août 1883, j'ai trouvé quatre séries 
de deutelures bien caractéristiques : ces dentelures sont très serrées, tandis 
que, dans leurs autres parties, les courbes sont très régulières, en raison 
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de la condition générale barométrique en Europe, Les temps correspon- 
dant aux quatre séries d’oscillations barométriques sont les suivants : 


Première série. . .….. 1Oiobter ed du 27 août 1883 
Deuxième, série: .… ss: :5.,61m. du 28 » 
LEOISIÈ NE SÉRIE, rent af 1:40 «MN. AU 29 » 
Quatrième série......... 4.0 5 du.29 » 


» Les deux premiers temps correspondraient à l’arrivée de l’onde par 
l’ouest et par l’est à partir du Krakatoa, le troisième et le quatrième au re- 
tour de l’onde, après un tour entier autour du globe. 

» Le capitaine Raffo, qui commandait le navire génois l’Adriatico, a 
entendu le plus grand bruit et la plus grande secousse du navire à 8" du 
matin le 27 août, étant à ro° sud et à 105° de longitude est de Greenwich : 
par conséquent, en tenant compte de la vitesse du son, l’explosion aurait 
eu lieu à 1"31% de Rome. Alors la vitesse de propagation de l’onde dans 
les deux premiers cas serait de 277% et 296% par seconde, et pour le re- 
tour 205% et 318", résultats qui s'accordent avec ceux qui ont été déjà 
publiés. Naturellement, dans le premier calcul, les résultats sont affectés 
de l’erreur du temps de l'explosion du volcan; tandis que, dans le second, 
le point de départ a été donné par le barographe avec une grande préci- 
sion. 

» J’ajouterai que, dans nos courbes, les oscillations barométriques dimi- 
nuent progressivement, de manière que les dernières du 29, quoique très 
bien visibles, sont très petites en comparaison des premières. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les lueurs crépusculaires et aurorales 
de l'hiver de 1883-1884. Note de M. Cu. Durour. 


« Morges (Suisse), 2 mars 1884. 

» Les magnifiques lueurs que nous avons eues dernièrement, soir et 
matin, constituent un fait assez rare et assez remarquable pour qu'il vaille 
la peine d'y prêter attention. 

» Aussi ai-je plusieurs fois observé toutes les phases du phénomène, 
surtout l'instant où il cessait d’être visible. De cette manière, on peut cal- 
culer quelle devait être la hauteur des éléments qui le produisaient; en 
admettant du moins, ce qui me paraît fort probable, que les lueurs étaient 
dues à des substances éclairées directement par le Soleil, et non au reflet 
d’autres objets qui auraient reçu l’éclairement direct. 
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» Pour la cessation du phénomène, les observations faites du 10 au 
15 janvier ont donné des résultats très concordants. Je prendrai comme 
exemple celles du 10 janvier, effectuées par le beau temps, dans les meil- 
leures conditions, et avec toute la précision possible pour un phénomène 
de cet ordre. Ce soir-là, pour Morges, situé par 46° 29/ de latitude nord et 
4o°9' de longitude à l’est de Paris, les lueurs crépusculaires ont cessé à 
615" temps moyen de Morges, ou 6" 7" temps vrai. 

» En négligeant la réfraction, qui ne peut modifier notablement le ré- 
sultat final, on trouve qu’à ce moment le Soleil était à 16° 54" au-dessous 
de l'horizon, et que son azimut était de 104° 21", compté du nord en pas: 
sant par l’ouest. 

» Dans cette direction, le soleil se couchait alors pourun point situé par 
40°6' 30” de latitude nord et 17° 29/ de longitude à l’ouest de Paris; c'était 
sur l'Atlantique, à peu près à mi-chemin entre Oporto et les Açores. Voilà 
le point où étaient tangents les rayons qui, en continuant leur route, éclai- 
raient, dans les hautes régions de l'atmosphère, les éléments qui formaient 
les lueurs crépusculaires au moment où, pour nous, elles disparaissaient à 
l'occident. Le lieu de rencontre des tangentes menées par Morges et par 
ce point devait être le siège des lueurs. On trouve ainsi qu'il était à une 
hauteur de 70*",et par 43°48’ de latitude nord et 7° 13’ de longitude à 
l’ouest de Paris; c’est-à-dire au-dessus de la partie méridionale du golfe 
de Gascogne, près dé la limite orientale de la proviuce des Asturies, ou 
274%" à l’ouest de Bayonne, 

» On voit donc que les régions illuminées étaient fort éloignées de la 
surface de la Terre, à une altitude ou l'atmosphère est très raréfiée; il 
faudra avoir égard à cette circonstance, dans les explications que l’on pré- 
sentera pour en rendre compte. 

» Parmi ces explications, 1l me semble qu’il faut éliminer de prime 
abord toutes celles qui attribuent ces lueurs à un phénomèrie atmosphé- 
rique, tel que le passage de la Terre dans la queue d’une comète, ou une 
effervescence extraordinaire du Soleil lui-même, car, dans ce cas, tous les 
points du globe les auraient aperçues le mème jour, tandis que.certains 
pays les ont vues au commencement de septembre, d’autres en octobre, 
et, en Suisse, elles ont commencé seulement le 26 novembre. 

» Ce qui prouve, d’ailleurs, que le Soleil n’était pas la cause de ces 
lueurs, c’est que la Lune en produisait aussi; mais elles étaient, naturelle- 
ment, plus faibles, comme j'ai pu le constater plusieurs fois du 9 au 16 jan- 
vier, soit avant la pleine Lune, quand elle se couchait vers 4° ou 5! du 
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malin, soit après la pleine Lune, quand elle se levait dans la soirée. 

» Toutes réserves faites pour les nouvelles idées qui pourraient surgir 
et pour les nouveaux faits que l’on pourrait découvrir, il me semble que, 
de tout ce qui a été dit pour expliquer les magnifiques lueurs que nous 
avons admirées dans l’hiver de 1883-1884, ce qui me parait le plus pro- 
bable, c’est que nous avons eu là une conséquence du cataclysme arrivé le 
27 août dans le détroit de la Sonde. S'il en est ainsi, je crois que, pour nous 
arriver, les poussières et les gaz lancés par le Krakatoa ont passé par 
l'océan Pacifique, l'Amérique et l'océan Atlantique, plutôt que par l’Indeet 
l'Égypte, ce qui seräit cependant le plus court chemin. Cela me paraît con- 
forme à l’effet de la rotation de la Terre, et conforme aussi aux observa- 
tions qui ont été faites sur le moment de l’apparition des lueurs, puisqu'on 
les a vues aux îles Sandwich et en Amérique avant de les voir en Europe, 
et qu’en Europe elles ont passé plus tard en Suisse qu’en Angleterre. 

» Pour appuyer l’idée que ces lueurs crépusculaires étaient dues à des 
substances lancées par le Krakatoa, on a dit qu’en 183r on avait eu quelque 
chose de pareil, après les phénomènes volcaniques qui avaient accompagné 
l’émersion de l'ile Julia; mais, en outre, en 1831, il ÿ a eu, sur une grande 
partie de l’Europe, des brouillards secs attribués à la même cause, 

» Et l’on aurait pu ajouter que, précisément un siècle avant la cata- 
strophe de Java, en 1783, une grande partie de l'Europe et le bassin de la 
Méditerranée furent couverts par un brouillard analogue, légèrement 
lumineux pendant la nuit. Ce brouillard, très bien observé par de Saus- 
sure, dura environ deux mois. Dans les beaux jours d’été, depuis les bords 
du lac Léman, on ne voyait pas les montagnes de la Savoie, distantes seu- 
lement de 14 ou 15%, et au mois d’août, à 10" du matin, on pouvait, 
sans fatigue, regarder le Soleil à l’œil nu. On à d’abord voulu l’attribuer 
au passage de la Terre dans la queue d’une comète; on renonça à cette 
explication, quand on apprit que, sur une grande partie du globe, le 
brouillard n'existait pas. 

» Mais on était encore dans une année remarquable par de grands bou- 
leversements de l'écorce terrestre, puisque c’est en 1873 qu’eurent lieu les 
terribles tremblements de terre de la Calabre, et que les volcans de l'Islande 
firent des éruptions qui ressemblaient un peu à celle du Krakaton; dès 
lors, on a généralement attribué ces brouillards lumineux à la poussière 
ou à la fumée lancée par les volcans. 

» ILest vrai que, derniérement, nous avons eu des lueurs dans les hautes 
régions de l’atmosphère, et non pas des brouillards dans les régions infé- 
rieures, mais cela s'explique par l'éloignement du lieu d'émission. 
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» À une distance relativement faible du volcan, il peut y avoir encore 
des débris de poussière d’un certain volume et d’un certain poids, qui se 
rapprochent de la Terre, tandis que, à une distance beaucoup plus grande, 
il n'arrive plus que des éléments beaucoup plus légers, qui se manifestent 
plutôt par l’illamination de l’atmosphère que par la présence du brouillard. 

» La grande objection qu’on peut faire à ceci, c’est la faible densité des 
couches d'air dans lesquelles ces matières restent en suspension. En effet, 
à la hauteur de 70%, et sans même tenir compte de l’abaissement de la 
température qui aurait pour conséquence de diminuer encore le résultat, 
on trouve que la pression de l'air doit être seulement de 0"®,12. C’est bien 
peu, pour tenir en suspension des substances quelconques; cependant, ce 
n’est pas là une impossibilité absolue, et, dans tous les cas, quelle que soit 
la cause qui a produit les lueurs, d’après les calculs indiqués plus haut, 
cette cause a dû se manifester à une altitude de 7o*" environ. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Méthode pour la mesure du coefficient de dilata- 
tion cubique de substances solides en fragments très petits. Note de M. 3. 
Tuourer, présentée par M. Berthelot. 


« Pour mesurer le coefficient de dilatation cubique de substances en 
fragments très petits, j'emploie la dissolution d’iodure de mercure dans 
l’iodure de potassium, qui m’a déjà servi à trier les éléments non ferrugi- 
neux des roches et à prendre la densité de minéraux en fragments à peine 
visibles. Cette liqueur, selon son état de concentration, peut atteindre une 
densité de 3,1; mais, à cause des nombreux inconvénients inhérents à 
l'usage des liqueurs sursaturées, il est plus prudent de lui laisser seulement 
une densité comprise entre 2,95 et 2,85. M. Victor Goldschmidt, dans 
une remarquable thèse inaugurale, s’est livré à l’étude détaillée de cette 
liqueur, et, entre autres recherches, il a mesuré son coefficient de dilata- 
tion pour un certain nombre de densités déterminées. Il a ainsi dressé le 
Tableau suivant : 
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» On place le solide, dont on veut mesurer le coefficient de dilatation 
cubique, dans une éprouvette contenant de la liqueur d’iodure concentrée, 
et l’on ajoute de l’eau jusqu'au moment où le corps reste en équilibre par- 
fait, sans monter ni descendre au sein du liquide qui le baigne. À ce mo- 
ment la densité de la liqueur et celle du corps sont absolument égales. 
On note la température £ et la densité d de la liqueur. On ajoute alors une 
petite quantité de liqueur concentrée et l’on prend la nouvelle densité D. 
Comme D >> d, ilen résulte que le corps remonte et se maintient à la sur- 
face du liquide. On élève lentement et régulièrement la température; la 
liqueur se dilatant plus vite que le corps, à une certaine température #, 
sa densité, qui était d’abord plus grande que celle du corps, lui deviendra 
égale, et le solide se mettra de nouveau en équilibre. Quand on aura noté 
cette température £’, on possédera toutes les données nécessaires pour cal- 
culer le coefficient de dilatation du corps. 

» En effet, à £, la densité du corps est d; nous donnons à la liqueur à # la 
densité D, et nous chauffons à £’; cette densité devient D’: on a 
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» Or d et D’ représentent respectivement la densité du corps à £et à #'. 
Le volume du corps à £ étant 1, à £’ ce volume sera V et l’on aura la re- 
lation 


d’où 


» [augmentation de volume du corps est donc V — 1 pour un nombre 
de degrés représenté par #’-— 4, soit pour 1° dans cet intervalle de tempé- 
an 

d—t 
cubique du corps, de sorte qu’on pourra poser 


rature » valeur qui est précisément celle du coefficient de dilatation 
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» Je procède aussi en établissant d’abord l'équilibre du corps dans la 
liqueur refroidie dans un bain d’eau de la Ville, dont la température peut 
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être considérée comme suffisamment constante, laissant réchauffer à l’air 
et prenant la densité à la température ambiante, puis rétablissant l’équi- 
libre toujours à la température ambiante, par une addition de liqueur 
concentrée, et enfin reprenant la densité à cette même température. 
Quelle que soit la méthode employée, variable d’ailleurs avec la saison et 
les conditions dans lesquelles on se trouve, on voit qu’il suffit de la me- 
sure de deux densités et deux températures, pour trouver le coefficient de 
dilatation d’un corps. 

» S'il s’agit d’un corps isotrope, le tiers de la valeur trouvée représen- 
tera le coefficient de dilatation linéaire ; dans le cas de cristaux uniaxes, la 
valeur trouvée sera la somme du coefficient de dilatation linéaire suivant 
l’axe, plus deux fois le coefficient perpendiculairement à l’axe; enfin, s’il 
s’agit de cristaux biaxes, cette valeur est égale à la somme des trois coef- 
ficients principaux. 

» Les températures seront mesurées au -: de degré. 

» Si le corps est plus dense que la liqueur à son maximum de concen- 
tration, on l’enferme dans un flotteur plus léger, dont on connaît le coeffi- 
cient de dilatation et qui laisse libre accès à la liqueur environnante. On 
opère alors comme précédemment. 

» Pour ne citer qu’un exemple de la sensibilité de la méthode, le quartz 
m'a donné pour coefficient 0,0000357 de 19° à 45°,6, tandis que M. Fizeau 
trouve 0,00003619. 

» Le procédé s’emploiera avec avantage pour mesurer le coefficient de 
dilatation cubique des roches, même en lamelles préparées pour l’obser- 
vation microscopique. Avec de très légères modifications, il pourrait s’ap- 
pliquer aux liquides et deviendrait analogue à la méthode d’Angstrom 
pour la mesure de la dilatation maximum de l’eau. » 


ÉLECTRICITÉ. — Actions de deux parties consécutives d’un méme courant. 
Note de M. A. Buevuer, présentée par M, Debray. 


« Dans l'équipage qu’Ampère employait pour cette expérience bien con- 
nue, nous distinguerons les deux branches principales, qu’il n’a pu isoler de 
parties accessoires formées d’une branche horizontale et de deux verticales. 
Sur ces diverses parties agissent : 1° le courant des rigoles; 2° la Terre. 
Dans l'expérience ordinaire, les actions des rigoles sur les parties princi- 
pales et accessoires concourent à pousser l’équipage dans le même sens; 
l’action de la Terre dépend de l'orientation. | 
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» La disposition suivante permet de faire la part de chacune de ces in- 
fluences. 

» L'appareil, décrit dans le Journal de Physique (1883, p. 462), com- 
prend les deux rigoles disposées suivant deux circonférences concen- 
triques; au centre, un axe autour duquel tourne, relié à lui, l'équipage 
d'Ampère, reposant sur le mercure des rigoles. Il acquiert ainsi une sta- 
bilité que ne donne pas la disposition ordinaire. 

» Les deux nappes mercurielles sont interrompues aux extrémités d’un 
même rayon, par des cloisons isolantes que l’équipage franchira aisé- 
ment, grâce aux ménisques mercuriels qui s'élèvent sur leurs bords. Les 
rhéophores pourront être amenés de part ou d’autre de ces cloisons; pla- 
çons-les d’un même côté. 

» 1° Si les anches principales de l'équipage sont dirigées vers les rhéo- 
phores, les conditions de l'expérience d'Ampère seront réalisées. 

» Or on observe une rotation continue dans le sens de Ja répulsion in- 
diquée par Ampère, quel que soit le sens du courant, que l’on peut ren- 
verser à l’aide d’un commutateur. Il en résulte que l’action de la Terre 
n’est pas la cause déterminante du phénomène, puisque le courant à pu 
être renversé et que l'équipage prend successivement toutes les positions 
par rapport au courant terrestre, 

» Reste encore l’action du courant des rigoles sur les parties accessoires. 

» 2° Faisons passer les rhéophores de l’autre côté des cloisons. Les 
branches principales n’ayant avec le mercure de contacts conducteurs qu’à 
leurs extrémités, le courant parcourra ces branches en sens inverse de 
celui qu’il a dans les rigoles. D’après le raisonnement d'Ampère, les rigoles 
devront attirer ces courants contraires, tandis que leur action sur les 
parties accessoires est, comme plus haut, répulsive. 

» L’équipage marche dans le sens de l’attraction, dès que le courant est 
assez intense pour triompher de l’action de la Terre, dont nous reparlerons 
plus loin, et l’on obtient une rotation continue dans le même sens que 
plus haut, quel que soit le sens du courant. 

» 3° Il suffit d’enlever les cloisons isolantes pour faire intervenir à la 
fois attraction et répulsion, et pour se rendre compte de l’importance des 
branches principales. 

» Le courant se bifurque alors en arrivant aux rigoles; une partie prend 
à droite, l’autre à gauche. 

» a. Réduisons l’équipage à la partie que nous avons appelée acces- 
soire. 
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» Si la Terre était sans action, l'équipage se porterait à l’autre extrémité 
du diamètre où arrive le courant. Si la Terre agissait seule, l’équipage se 
placerait à l’est ou à l’ouest du méridien magnétique, en une position dé- 
pendant des longueurs relatives des branches horizontale et verticales. 

» Disposons dans le méridien magnétique le diamètre où arrive le cou- 
rant, les rhéophores vers le nord. 

» L'équipage prend une position d’équilibre stable, à l’est ou à l’ouest, 
suivant que le courant est centrifuge ou centripète dans la branche hori- 
zontale ; il se rapproche d’autant plus du midi que le courant est plus in- 
tense. 

» On comprend qu'ici, comme dans toutes ces expériences, l’action des 
rigoles sur l'équipage croît avec l’intensité du courant beaucoup plus vite 
que celle de la Terre. 

» b. Ajoutons maintenant à l'équipage ces branches que nous appelons 
principales, elles seront attirées d’un côté, repoussées de l’autre par les 
courants bifurqués, et, si courtes soient-elles, elles imprimeront à la posi- 
tion d'équilibre de l'équipage un déplacement considérable dans le sens de 
cette double action. Dès qu’elles auront une longueur suffisante, elles don- 
neront une rotation continue et très rapide. 

» Ces expériences montrent, entre autres, comme M. Izarn l’a fait der- 
nièrement avec d’autres dispositions, que, si dans l’expérience d’Ampère 
diverses influences entrent en jeu, la plus considérable est bien celle qu’on 
signale seule d'ordinaire. » 


OPTIQUE. — Sur le spectre d'absorption de l'eau. Note de MM. 3.-L. Sorer 
et En. Sarasin. 


« La Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève a chargé der- 
nièrement une Commission spéciale (*) de faire des recherches sur la cou- 
leur et la transparence des eaux du lac de Genève. Cette Commission nous a 
remis le soin de faire certaines études préparatoires, se rapportant à l'analyse 
spectrale des radiations transmises par une couche d’eau plus ou moins 
épaisse. Ce travail préliminaire nous a conduits à un résultat nouveau, 
croyons-nous, et digne d’être signalé. 

» Entre le spectroscope et la source lumineuse, qui était tantôt une 


(1) Cette Commission est composée de MM. Phil. Plantamour, J.-L. Soret, Luc. de la 
Rive, C. de Candolle, Éd. Sarasin, Herm. Fol, R. Pictet, A. Rilliet et C. Soret. 
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lampe à gaz, tantôt la lumière solaire réfléchie par un héliostat, nous dis- 
posions un ou plusieurs tubes, fermés à leurs deux extrémités par des lames 
de verre planes, et remplis d’eau de diverses provenances. Nous avons em- 
ployé d’abord quatre tubes de verre de 1",10 de longueur et de 0,05 de 
diamètre environ. 

» L’interposition d’un seul de ces tubes ne produisait pas sur le spectre 
de modification appréciable, si ce n’est un affaiblissement général de l'éclat 
lumineux; mais avec deux tubes, c’est-à-dire avec une épaisseur d'eau 
d’un peu plus de 2", nous avons vu apparaître dans l’orangé une bande 
obscure, très faible et étroite, un peu moins réfrangible que la raie D, 
au cinquième environ de l'intervalle compris entre D et CG, plus près de D, 
correspondant à peu près à la longueur d’onde 600, 

» Avec trois tubes, l’effet reste le même, mais la bande obscure est un 
peu plus marquée et l'absorption augmente à l’extrémité rouge du spectre. 
Avec quatre tubes, soit avec une épaisseur totale de près de 4", 50, la 
bande d'absorption s’obscurcit encore, mais reste toujours d’un gris peu 
foncé, et le bord du spectre dans le rouge se rapproche d’elle. 

» Nous avons opéré sur des eaux de différentes provenances : eau du 
Rhône, telle qu’elle est débitée par les conduites d’eau de la ville de Genève, 
eau de l’Arve prise dans la canalisation de la banlieue de Genève, eau dis- 
tillée; le spectre d'absorption tel qu’il vient d’être décrit est toujours resté 
le même, avec sa bande caractéristique. Nous l’avons observé très nettement, 
en particulier, en employant deux tubes pleins d’eau distillée, préparée 
avec le plus grand soin, comme suit : de l’eau distillée ordinaire du labo- 
ratoire de Chimie a été additionnée d’une petite quantité de permanganate 
de potasse, puis distillée à nouveau, très lentement, dans un alambic à 
chaudière de platine et à réfrigérant en cuivre étamé. Cette eau ne pouvait 
plus guère contenir que des traces infinitésimales de silice, provenant du 
verre dans lequel elle avait été contenue, ou de petites quantités de gaz 
dissous. Il semble donc difficile d'attribuer la bande observée à l’action 
d’impuretés du liquide, et il est très probable qu’elle est réellement due à 
une absorption élective de l’eau. 

» Le spectre d’absorption restait encore le même lorsque, au moyen d’une 
lentille à long foyer et de diaphragmes, nousévitions toute réflexion sur les 
parois de verre des tubes, ou lorsque, au lieu des quatre tubes de verre, nous 
employions un tube de laiton de 4" de longueur, également plein d’eau. 
L’effet cessait en revanche avec les quatre tubes de verre vides, munis des 
lames de verre terminales. Ces diverses expériences de contrôle montrent 
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donc que la bande obscure n’est pas due à l’action des parois du tube ou 
à celle des lames de verre que la lumière doit avoir à traverser. 

» Si cette bande n’a pas été aperçue par les divers physiciens, tels que 
le R. P. Secchi et M. H.-C. Vogel, qui se sont occupés du spectre de l’eau, 
cela tient sans doute à ce que, dans les conditions de leurs observations, 
le rouge et l’orangé étaient trop affaiblis, soit par la grande puissance de 
la couche d’eau traversée, soit par défaut d’une intensité lumineuse suffi- 
sante, 

» Au travers de 4" et même de 8" d’eau, nous n’avons pas distingué la 
bande entre E et b, que M. Vogel a signalée dans la lumière de la grotte de 
Capri. Cela semblerait indiquer que cette bande, dans le vert jaune, est due 
à quelqu’une des substances en dissolution dans l’eau de mer. » 


CHIMIE. — Action des effluves électriques sur l'oxygène et l'azote en présence 
du chlore. Note de MM. P. HavrereuiLe ct J. Cuappuis, présentée par 
M. Debray. 


« Nous avons signalé, en 1881, la propriété que possèdent les effluves 
électriques de détruire l’ozone mélangé à une petite quantité de chlore, et 
l'impossibilité où l’on se trouve de préparer l’ozone en présence du chlore. 
En cherchant à découvrir la nature du composé chloré instable qui dé- 
termine cette transformation, nous avons observé des faits qui se ratta- 
chent intimement à l’histoire de l’acide perazotique. 

» Un mélange d'oxygène et de chlore, tous deux chimiquement purs, 
traverse un appareil à effluves sans être modifié d’une façon apparente, 
tandis que le même mélange, auquel on ajoute des traces d’azote, laisse 
sur les parois de l’espace annulaire un léger dépôt blanchätre. 

» La matière solide, d’un blanc laiteux, produite dans ces conditions, 
augmente graduellement d'épaisseur et donne naissance, si l’expérience 
est prolongée plus de dix heures, à des arborisations analogues à celles 
que présentent les cristaux de glace, ou bien même à des druses de cris- 
taux translucides teintés légèrement de jaune verdätre. Ces modifications, 
dans la forme du dépôt pendant la préparation, prouvent que ce composé 
est volatil dans un courant de gaz à la température à laquelle les parois 
de l’appareil sont portées par le passage de l’effluve. Sa tension de vapeur 
est cependant presque nulle à 15°, ce qui permet de faire le vide sur ce 
solide sans perte sensible. Mais, en établissant une différence notable de 
température entre les deux tubes concentriques de l’appareil à effluves, 
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on peut faire passer le dépôt cristallisé alternativement de la paroi du tube 
extérieur à la paroi du tube intérieur, ou inversement : ce transport dans 
le vide sec par volatilisation et condensation permet d’enlever aux cris- 
taux les matièresétrangères encore indéterminées. Le produit destiné à l’ana- 
lyse a été traité par cette méthode à la température de 80°. 

» Purifié et cristallisé, ce composé résiste à la température de 100°, mais 
il se décompose rapidement à 105°, sans fondre, en donnant des vapeurs 
d'acide hypoazotique. La formation de cet acide prouve que la combi- 
naison nouvelle est azotée, et que, par suite, l’azote que nous avons em- 
ployé dans sa préparation n’a pas uniquement servi à faire acquérir aux 
décharges électriques le mode particulier qui convient pour effectuer la com- 
binaison directe de l’oxygène avec le chlore. 

» Ce produit attire rapidement l'humidité et fournit des gouttelettes li- 
quides très acides. Les sels obtenus en saturant cet acide par la potasse ou 
la baryte se conduisent, vis-à-vis des réactifs, comme un mélange de nitrate 
et de perchlorate. 

» L'analyse par le cuivre chauffé au rouge a permis de s’assurer que les 
cristaux ne contenaient pour 1% d'azote que 14 de chlore, ainsi que le 
prouvent les résultats suivants : 


RTOIE ess gere ts MER 9,01 D VAE ENON DACESEES TRE 9,12 
Chioré ss DS MAUR AE LE HAN TE ETÉ te 4 1022,60 
Oxygène (pardifférence). 68,28 AA AA RENE RC . 68,08 

100 ,00 100,00 


» Nous avons essayé de déterminer directement l’oxygène en analysant le 
mélange gazeux obtenu en décomposant dans le vide les cristaux par la cha- 
leur seule. La potasse monohydratée, en agissant sur ce mélange(AzO*,CIO), 
laisse un résidu qui correspond à un peu plus des -Z de l’oxygène total : 
ce qui confirme le résultat déduit de l’analyse par le cuivre, si l’on admet 
qu’il ne peut se former de l’azotite de potasse dans les conditions de l’expé- 
rience. 

» Ce composé AzCIO'#(AzO,CIOT) n’est pas le seul qu’on puisse réa- 
liser par les effluves électriques avec ces éléments, mais c’est le plus facile à 
isoler et le plus stable. 

» Il y a lieu de penser que Je brome et l’iode peuvent également se com- 
biner à l'azote et à l'oxygène et que les proportions considérables d’oxy- 
gène que ces corps halogènes semblent fixer y sont retenus avec de l'azote, 
élément dont il est difficile d’éviter complètement la présence dans les pré- 
parations des acides suroxygénés du brome et de l'iode. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Observations sur la formule de quelques sels ammonia- 
caux. Note de M. R. Encez, présentée par M. Wurtz. 


« Les aldéhydes ont une tendance à former avec l’eau des hydrates qui 
sont les alcools bivalents dont les acétals sont les éthers. M. Berthelot à 
montré que l’aldéhyde ordinaire dégage, en se dissolvant dans l’eau, une 
grande quantité de chaleur, 3%!,62 pour 445 d’aldéhyde se dissolvant 
dans bo parties d’eau. 

» Les hydrates de quelques aldéhydes (chloral, butylchloral, bromal) 
sont des corps cristallisés parfaitement définis. Par analogie, on peut pré- 
voir l’existence d’un hydrate de l'acide glyoxylique COH,CO OH, qui se- 
rait l'acide dioxyacétique CH(OH }?,CO OH = C*O'‘H*. 

» De fait, M. Debus avait d’abord assigné à l’acide glyoxylique cette 
dernière formule, d’après l’analyse de ses sels. Plus tard, apercevant les 
relations qui existent entre l’acide glyoxylique, l’acide glycolique et l'al- 
déhyde, il considéra l’acide glyoxylique comme un acide aldéhyde ayant 
pour formule COH,COOH, et cette formule fut acceptée par tous les chi- 
mistes, à l’exception de MM. Perkin et Duppa et de M. Schreiber. Les ou- 
vrages les plus récents (Dictionnaire de M. Fehling, Dictionnaire de 
M. Wuriz, Traités de MM. Berthelot et Jungfleisch, de M. Beilstein, de 
M. E. von Meyer, etc.) admettent tous, la plupart sans même la discuter, 
la formule C?O*H? pour l'acide glyoxylique. 

» On peut opposer à cette formule ce fait important que tous les gly- 
oxylates renferment une molécule d’eau qu'ils ne perdent qu’en se décom- 
posant. Un seul sel, le sel ammonique, a pour formule C?0*HAZH*; mais 
cette exception me paraît comporter une explication que confirment d’au- 
tres faits de même ordre et sur laquelle je reviendrai plus loin. 

» Quant aux autres arguments qui ont été donnés en faveur de la for- 
mule C?H?0*, il n’en est aucun qui soit concluant. 

» Ainsi : 

» 1° L’acide glyoxylique se combine avec les bisulfites alcalins comme 
les aldéhydes, en donnant des composés ayant pour formule générale 
C?O*H Na, SO*H Na (Strecker); mais l'hydrate de chloral se combine de 
même avec les bisulfites alcalins en perdant de l’eau; 

» 2° Deux oxyhydryles ne peuvent être attachés au même charbon 
(Frankland), C'est là un argument qui préjuge la question. S'il est vrai que 
l'hydrate d’aldéhyde est inconnu, on connaît, d’autre part, l’hydrate de 
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chloral, corps dans lequel entrent des éléments électronégatifs comme 


dans l'acide glyoxylique. 

» 3° Lorsqu'on chauffe l’acide glyoxylique avec de l'alcool, on obtient 
de l’éther diéthyloxylique (Perkin), tandis qu'un acide-alcool, l'acide 
glycolique par exemple, ne se comporte pas d’une manière analogue 
(E. von Meyer). Mais il n’est pas permis de conclure de ce qui se passe 
pour un corps qui est alcool monovalent à ce qui peut se passer pour un 
alcool bivalent, dont les deux oxhydryles sont attachés au même charbon 
et qui par suite peut facilement perdre de l’eau. 

» MM. Otto et Beckurtz ont traité le glyoxylate de potassium par le 
chlorure de dichloracétyle et ont obtenu un mélange d’acide dichloracé- 
tique et d’acide glyoxylique. Or, d’après les auteurs, si ce dernier acide 
était de l'acide dioxyacétique, on aurait dü obtenir un anhydride mixte 
d'acide dioxyacétique et d’acide dichloracétique. Mais il y a lieu dere- 
marquer que le chlorure de dichloracétyle est un agent de déshydrata- 
tion. Le chlorure d’acétyle, par exemple, enlève de l’eau à l’hydrate de 
chloral, en se transformant en acide acétique, et si l’on remarque que 
MM. Otto et Beckurtz ont fait agir à la température ordinaire 11 de chlo- 
rure de dichloracétyle sur 1°! de glyoxylate de potassium, il ne paraitra 
pas étonnant que, en reprenant finalement les produits de la réaction par 
l’eau, ils aient obtenu les acides dichloracétique et glyoxylique. Un seul 
argument subsiste donc. Le glyoxylate ammonique a pour formule 
C?HO*AzH", et ce serait un véritable sel ammonique, car il perd son 
ammoniaque à froid sous l'influence de la potasse et fait avec les autres 
sels la double décomposition, comme les sels ammoniques. 

» Or j'ai établi, dans une précédente Communication, qu’en chauffant 
le lactate ammonique, on obtient à côté de la lactamide un autre corps 
dérivant du lactate ammonique par perte d’eau et que ce corps, auquel 
j'ai donné le nom de lactamine, se comporte, en présence de l’eau, comme 
le lactate ammonique. Il précipite notamment à froid et immédiatement 
le chlorure de platine, ce que ne fait pas la lactamide. 

» L’acide glyoxylique et tous les glyoxylates renfermant 1°! d’eau, on 
reste d'accord avec la réalité des faits, en assignant aux glyoxylates la for- 
mule CH(OH)}}COOM’, auquel cas le glyoxylate ammonique devient un 


H 
c <—oH 
è i la f | ie 4 
corps analogue à la lactamine avec la formule "AT 
Coo 
C. R., 1884, 1° Semestre. (T. XCVIII, N° 40.) 82 
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» Cette conclusion paraîtra plus conforme encore à la vérité si l’on 
remarque qu’un autre acide, l’acide mésoxalique, et tous ses sels renfer- 
ment, comme l'acide glyoxylique, une molécule d’eau qu'ils ne perdent 
qu’en se décomposant. L’acide mésoxalique ne doit donc pas être formulé 
COOH, CO, COOH, mais bien COOH,C(OH} COOH. Ii devient ainsi 
l’acide dioxymalonique. Ici encore le sel ammonique seul fait exception. 
Il renferme une molécule d’eau de moins queles autres mésoxalates et doit 
par suite être rapproché de la lactamine et de la glyoxylamine. 

» Enfin, certaines aldéhydes-sulfites ammoniques renferment de même 
une molécule d’eau de moins que les autres aldéhydes-sulfites correspon- 
dants. Le glyoxal-sulfite de sodium, par exemple, a pour formule brute 
CH? 0°, 2(SOH Na) + H°O, tandis que le glyoxal-sulfite d’ammonium, 
d’après les analyses de Debus, a pour formule C*(AzH")?0*,2S0?+H?0. 
La formule C?H?0? + 2(SO0*HAzH"), que certains ouvrages assignent au 
glyoxal-sulfite d’'ammonium, est absolument opposée aux faits. Scheff, de 
son côté, a obtenu l’aldéhyde-sulfite ammonique avec une molécule d’eau 
de moins que les sels alcalins correspondants. 

» Or les aldéhydes-sulfites sont comparables aux lactates et aux sels 
des «-oxyacides. En effet, l’aldéhyde-sulfite ammonique et le lactate d’am- 
moniaque peuvent être respectivement formulés : 


CH’ CH? 

| | 

CHOH et CHOH 

| | 
SO* Az H" CO* Az H* 


et, par suite, donner lien à des réactions semblables. 
» Get ensemble de faits me paraît justifier les conclusions suivantes : 
» 1° Les glyoxylates métalliques ont pour formule générale 


-CH(OH}:COOM 
et non la formule qu’on leur attribue généralement, CHOCO OM. 


: QUE CHOH\' , 
» 2° Aux acides alcools de formule Lana) répond un groupe parti- 


culier de composés azotés qui ne sont ni des sels ammoniacaux, puisqu'ils 
en diffèrent par une molécule d’eau en moins, ni des amides, puisqu'ils se 


comportent comme des sels ammoniacaux dès qu’ils sont mis en présence 
de l’eau. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Observation relative à une Note de M. Calmels 
sur le venin des Batraciens; par MM. A. Gavin et Eranp. 


« Dans son intéressante Note sur le venin des Batraciens, insérée ré- 
cemment aux Comptes rendus (‘), M. Calmels annonce que les carbyla- 
mines se produisent par le dédoublement des acides isocyanacétique 
et homologues, préexistant dans ces venins. Il pense, en outre, que ces 
mêmes carbylamines peuvent se rencontrer parmi les produits de la putré- 
faction, et concourir à la constitution de certaines ptomaïnes. Nous dé- 
sirons rappeler que, dans notre Note à l’Académie du 12 juin 1882, nous 
avions annoncé déjà que les carbylamines existent parmi les dérivés des 
albuminoïdes séparés par les bactéries putrides, et qu’elles apparaissent, 
en particulier, lorsqu'on traite par la potasse l’extrait chloroformique, 
dans le but de mettre les ptomaines en liberté. 

» Nous sommes heureux que le beau travail de M. Calmels vienne ap- 
porter sur ce point une confirmation et un complément à nos propres ob- 
servations. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur les vaisseaux de Malpighi chez les Lépidoptères. 
Note de M. Cnoronrovsky, présentée par M. Ém. Blanchard. 


« On ne connaît qu’un petit nombre d’Insectes n’ayant que deux 
vaisseaux malpighiens : quelques Coccides des genres Coccus, Lecanium, 
Aspidiotus. J'ai aussi récemment démontré que la Teigne ordinaire (Ti- 
neola biselliella, Hummel) n’a que deux vaisseaux malpighiens. Les vais- 
seaux malpighiens de la Teigne ordinaire se présentent sous la forme de 
deux tubules assez gros, qui font quelques replis dans la cavité abdomi- 
nale suivant les deux côtés du canal digestif, se terminant chacun par un 
élargissement séparé à la limite de l’estomac et de l'intestin. Les bouts de 
ces tubules flottent dans la cavité abdominale. Le fait de l'existence de deux 
tubes malpighiens chez la Teigne est d'autant plus étrange, que tous les 
Lépidoptères ont toujours six vaisseaux malpighiens et qu’en général l’ana- 
tomie des espèces de cet ordre de la classe des Insectes est plus uniforme 
que dans les autres ordres. M.Suckow a décrit quatre vaisseaux malpighiens 
chez le Pterophorus pentadactylus et l’Hyponomenta evonymella ; pourtant les 


(*) Comptes rendus, p. 536 de ce Volume. 
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recherches nouvelles (Schindler) ont démontré que les observations de 
M. Suckow sont inexactes et que les Insectes en question ne font pas 
d'exception au type général, J'ai eu aussi l’occasion de disséquer le Ptero- 
phorus et l’'Hyponomenta et j'ai constaté que ces Lépidoptères ont six vais- 
seaux malpighiens. Eu faisant des recherches sur l'anatomie comparée des 
Lépidoptères, pendant l'été de 1883, entreautres, j'ai disséqué plus detrente 
espèces de divers Microlépidoptères. Une de ces espèces, la Teigne (Blabo- 
phanes) rusticella, H1., possédait deux vaisseaux malpighiens, de même que 
la Tineola biselliella (probablement Tinea pellionella, Lin.), mais cet In- 
secte étant plus fort que le précédent, ces relations tout à fait semblables 
se manifestaient avec plus de clarté, Ainsi on assure que les Lépidoptères, 
ces Insectes si uniformes dans leur anatomie, offrent des particularités 
dans la construction d’un des organes principaux; ce qu’on ne rencontre 
guère dans les autres ordres de la classe des Insectes. L’anatomie des Ti- 
néines et des Microlépidoptères en général est fort peu connue, et peut- 
être ce groupe de petits Insectes fournira beaucoup de faits intéressants. 

» Autrefois j'ai montré que la chenille de la Teigne ordinaire ( dont j'ai 
aussi examiné un grand nombre d'individus) a six vaisseaux malpighiens, 
comme les larves de tous les autres Lépidoptères. À mon regret, n'ayant 
pas eu l’occasion d’étudier les métamorphoses de la Tineola biselliella et de 
la Tinea-rosticella, je suppose que les vaisseaux malpighiens de la chenille 
disparaissent par l’histiolyse dans la phase de chrysalide et que les deux 
vaisseaux de l’adulte sont de nouvelles formations. 

» Les recherches de MM. Ratbke, Fritz Muller, Ulianin, etc., ont suffi- 
samment démontré que le petit nombre des vaisseaux malpighiens porte 
un caractère primitif et qu'avec le développement progressif de l’orga- 
nisme pendant ses métamorphoses le nombre de ses vaisseaux s’augmente, 
soit par la ramification des premiers vaisseaux, soit par l’histiolyse des pre- 
miers et par l'accroissement des nouveaux vaisseaux plus nombreux. Chez 
la Teigne nous trouvons justement Je contraire. Le nombre des vaisseaux 
malpighiens de la chenille est triple de celui des Insectes adultes. Le 
nombre deux est le plus petit nombre des vaisseaux malpighiens que nous 
pouvons admettre aux Insectes; et il est fort probable que les aïeux éloi- 
gnés des Hexapodes avaient justement ce nombre de vaisseaux, quoique 
M. Paul Mayer (!) suppose que ces aïeux n’avaient pas moins de quatre 


(*) Pauz Mayer, Ueber Anatomie und Phytogenie der Insekten |Jenaische Zeitschrift, 
Band 10, Heft 2, p. 142). 
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vaisseaux. S'il en est ainsi, alors la Tineola biselliella retourne dans son dé- 
veloppement au type des aïeux encore plus éloignés, Nous avons devant 
nous un phénomène d’atavisme, et encore un phénomène d’un genre tout à 
fait exceptionnel. Ordinairement, les phénomènes de l'atavisme n’ont au- 
cune régularité. Chez la Teigne, au contraire, l’atavisme devient un phéno- 
mène habituel, qui retourne toujours dans la marche du développement ; 
la Chenille a toujours six vaisseaux, le Lépidoptère adulte n’en a que deux. 
Cet atavisme périodique nous présente un phénomène fort intéressant et, 
si je ne me trompe pas, tout à fait nouveau pour la Science. » 


ZOOLOGIE. — Sur une forme aberrante du phylum Sporozoa. Note 
de M. 3. Ruxsrzer, présentée par M. Paul Bert. 


« Les principaux caractères du remarquable organisme dont il s’agit ici 
peuvent se résumer ainsi qu’il suit : 

» 1° C’est une sorte de grégarine monocystidée, habitant la cavité géné- 
rale de la Periplaneta america. 

» 2° Pendant la première période de son existence, il est logé à l’exté- 
rieur des cellules épithéliales de l'intestin moyen, principalement de la 
portion postérieure, située en avant de l'insertion des tubes de Malpighi. 

» 3° 11 grandit dans la cellule, fait hernie à travers la tunique muscu- 
laire et repousse devant lui l’enveloppe péritonéale, dont il se coiffe comme 
d’une sorte de sac. Ce sac s’étire à son extrémité adhérente en un pédon- 
cule, par lequel il reste appendu à la surface externe du tube digestif. La 
grégarine continue à grossir dans son intérieur, puis le pédoncule se rompt 
et le sac tombe avec son contenu dans la cavité du corps de la Périplanète, 
où elle achève sa croissance. 

» 4° Pendant cette évolution, il s’est produit des phénomènes sans ana- 
logue chez les Sporozoaires. A l’intérieur de la cellule épithéliale, cet être 
n’est formé primitivement que par un corpuscule simple à noyau central. 
Plus tard, il se montre formé de deux corps analogues : il ressemble com- 
plètement à ce qui se voit dans la conjugaison de Monocyatidées, en gé- 
néral. Mais, ici, les couples ne paraissent pas résulter de la conjugaison de 
deux individus primitivement séparés et qui se réunissent bout à bout. Le 
noyau unique se montre fréquemment allongé et plus ou moins étranglé en 
son milieu, comme s’il était en voie de division : cette apparence de con- 
jugaison paraît, en réalité, être une division tranversale restée incomplète. 
D'ailleurs une rencontre deux à deux au sein des cellules épithéliales ne 
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pourrait se faire que difficilement, et la disposition en couples est absolu- 
ment générale. Quelquefois même il se forme des êtres à trois lobes. 

» 5° L'adulte ne présente jamais aucun mouvement de translation et 
parait être d’une inertie absolue. Quelquefois cependant, sous l’action des 
acides, on peut percevoir des mouvements de contraction assez faibles. 

» 6° Cet être s’enkyste; son kyste présente deux enveloppes : l’une ex- 
terne, gélatineuse, épaisse; l’autre interne, mince, pigmentée, L’enkyste- 
ment est précédé d’un phénomène particulier. Les deux lobes deviennent 
moins distincts et l’être entier prend un aspect translucide, tandis que toutes 
les autres formes sont opaques. » 


GÉOLOGIE. — Manganèse dans les marbres cipolins de la formation primor- 
diale. Conséquences géologiques. Note de M. Deuraratr, présentée par 
M. Berthelot. 


« J'ai montré, dans ma Note précédente, que les marbres blancs de 
Carrare, de Paros et des Pyrénées contiennent, à l’état de dissémination 
complète, des proportions imprévues de manganèse, Ce n’est là qu’un 
cas particulier d’un fait très général que je vais exposer aujourd’hui, en 
indiquant les idées qui m'ont guidé dans ces recherches, et les consé- 
quenees géologiques qui en résultent. 

» Il existe, jusque dans la partie inférieure de la formation des gneiss, 
des calcaires souvent disposés en zones concentriques, comme les tuniques 
d’un oignon, ce qui leur a fait donner le nom par lequel on les désigne : 
marbres cipolins. Dans certains points, ces cipolins sont accumulés en masses 
considérables et peuvent dès lors être exploités en grand, pour les besoins 
des arts et de l’industrie; mais, dans d’autres cas bien plus nombreux, ces 
calcaires se montrent-en dépôts isolés, affectent presque toujours une forme 
lenticulaire prononcée, et se terminent souvent en prolongements très 
minces qui vont se perdre dans la masse de la roche encaissante. Cette 
disposition et beaucoup d’autres faits bien connus montrent que les cal- 
caires cipolins sont absolument contemporains des roches, et en particulier 
des gneiss, au milieu desquels ils sont enchàâssés. 

» J'ai étudié, au point de vue chimique et spécialement d’abord au 
point de vue du manganèse, les séries et les échantillons isolés suivants : 

1° 123 échantillons de la côte d’Algérie entre Bone et Alger; 


2° 140 » recueillis sur toute la largeur des Pyrénées; 
80) 13% » du versant espagnol des Pyrénées; 
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4° 82 échantillons entre Toulon et Fréjus; 


h9 223 » du versant oriental de la Corse; 
Gr 72 » du versant français des Alpes; 
TES » du versant italien des Alpes; 

mas » du lac Majeur; 

 : Û du lac de Come; 
10° {2 » d’Ophiculec de la Toscane. 


» J'ai recueilli moi-même en place les 854 échantillons précédents; les 


suivants appartiennent à la collection de la Faculté des Sciences de Mar- 
seille ; ils viennent de : 


» Felflah, Tebessa, Campiglia (Toscane), Stazemma (Toscane), Corchia (Toscane), 
Valdona (ile d'Elbe), calcaire à grenats et à grammatite (île d'Elbe), calcaire à grammatite 
(États-Unis), calcaire de Kingsbridge en contact avec le grenat { États-Unis), Massa et Pre- 
dazzo (Tyrol), Zaunhaus | Saxe). 


» Dans tous ces échanullons, dont le nombre dépasse 1000, le manga- 
nèse s’est montré en proportion tout à fait exceptionnelle. En général, 
pour le faire apparaître à l’aide de ses réactions ordinaires, de la maniere 
la plus nette, il n’a pas été nécessaire d’employer plus de o%",5 de roche : 
dans plus de la moitié des cas, quelques centigrammes ont été suffisants. 

» Dans l'étude que je résume aujourd’hui et à laquelle je travaille depuis 
plus de dix ans, j'étais guidé, comme pour mes autres recherches, par une 
idée relevant directement de la Chimie pure; c’est la suivante, Quand on 
met du carbonate de chaux pur en contact avec une solution d’un sel 
de fer et d’un sel de manganèse, le fer se précipite à peu pres complète- 
ment, tandis que la plus grande partie du manganèse reste en dissolution. 
Si, dès lors, l’ensemble précédent est soumis à l’action d’une eau pouvant 
se déplacer lentement, la combinaison insoluble du fer restera en arrière, 
et le manganèse sera emporté avec une portion du calcaire. Si, au lieu du 
cas théorique précédent, on se met en présence de la réalité, c’est-à-dire 
en présence d’un magma ayant la composition chimique des gneiss, voici 
ce qui va se passer. Ce magma, composé surtout de silice et d’alumine, 
contient, en particulier, des proportions notables de calcaires (plusieurs 
centièmes), et des quantités sensibles de fer et de manganèse. De l’eau 
chargée d’acide carbonique, circulant dans cet ensemble, dissoudra du 
calcaire et du manganèse, et laissera le fer en arrière. Le carbonate de 
chaux, venant à se déposer à son tour après cette élimination de la plus 
grande partie du fer, sera blanc, et parfois même d’un blanc superbe, mais 
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il retiendra tout le manganèse qu'il aura rencontré sur son chemiu.On s’ex- 
pliquera alors trois grands ordres de faits, révélés par l’observation : 1° la 
concentration du manganèse dans les cipolins, point que j'établis aujour- 
d’hui; 2° comment des calcaires, souvent d’un blanc complet et d’une 
composition relativement simple, peuvent se trouver au sein de masses de 
composition très complexe, toujours très fortement colorées, comme le 
sont les roches normales de la formation gneissique; 3° pourquoi les cipo- 
lins affectent généralement une disposition lenticulaire et se montrent 
constitués par des couches concentriques. 

» L'ensemble des faits et des conclusions qui viennent d’être exposés 
relie et explique bien des points d'observation, jusque-là isolés et même 
contradictoires; mais ma conception entraine une conséquence d’ordre 
absolument fondamental pour la Géologie : c’est que les calcaires cipolins 
et les gneiss qui les encaissent ont été formés dans l’eau. Cette conclusion, je 
la crois vraie, mais je me hâte d’ajouter que je suis loin de la tenir pour 
établie par les recherches que je viens de résumer; seulement, je ne crois 
pas m'abuser en pensant que ces recherches apportent un commencement 
de preuve en faveur de la réalité de cette conception. Du reste, pour l’é- 
tayer, J'ai des arguments d’un tout autre ordre à apporter, et, d’un autre 
côté, je suis loin d’avoir épuisé toutes les ressources que peut me fournir la 
méthode mise en œuvre dans le travail actuel ; le manganèse, en effet, est 
loin d’être le seul corps qui, dans le cas où mon point de départ serait vrai, 
s’est nécessairement concentré dans les lentilles des marbres cipolins de la 
formation gneissique. Je serai très prochainement en mesure de montrer 
dans quelle mesure les résultats chimiques fournis par cette seconde partie 
de mes recherches viendront confirmer la conclusion géologique que je 
formule aujourd’hui. » 


M. A.-d. Cowwzey, à propos des Communications récentes de M. Han- 
riot sur la transformation de la brucine en strychnine, fait observer qu'il 
avait publié au mois d’avril 1876, dans The pharmaceutical Journal and 
Transactions, une Communication portant pour titre « Conversion de la 
brucine en strychnine sous l’action de l’acide nitrique dilué ». 

M. Cownley joint à sa Lettre un exemplaire du numéro de ce journal. 


M. D. 'Toumasr adresse une nouvelle Note « Sur la loi des constantes 
thermiques de substitution », 
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D’après l’auteur, les écarts qu'ont paru offrir, par rapport à la loi, les - 

résultats numériques obtenus pour certains composés. de mercure, ne 

peuvent être dus qu’à des déterminations expérimentales ne présentant 
pas une exactitude suffisante. 


À {4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


: 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. 
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